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RESUMEN 
 
 
El trabajo de investigación tuvo como objetivos de evaluar y determinar el efecto de 
cuatro dosis de tri hormona en la estimulación del incremento de la producción del 
cultivo de Espinaca (Spinacia oleracea.) Var. “Viroflay F1”, bajo las condiciones 
agroclimáticas del distrito de Lamas, así como de realizar el análisis económico de 
los tratamientos estudiados. La investigación fue realizada en los terrenos del Fundo 
“El Pacífico” de propiedad del señor Jorge Luís Peláez Rivera, ubicado políticamente 
en el distrito y provincia de Lamas, departamento de San Martín. la siembra se 
realizó con fecha 20 de mayo de 2015. Se utilizó el Diseño Estadístico de Bloque 
Completo al azar (DBCA) con 5 tratamientos y 4 repeticiones por tratamiento 
haciendo un total de 20 unidades experimentales. Se utilizó el Programa Estadístico 
SPSS22 para el procesamiento de los datos generados en campo, obteniéndose los 
resultados en el Análisis de Varianza a P<0,05 y P<0,01, Coeficiente de Variabilidad 
(C.V.), Coeficiente de Determinación (R2), Prueba de Rangos Múltiples de Duncan a 
una P<0,05 y regresiones simples. Los tratamientos estudiados fueron: T0 (Testigo), 
T1 (0.20 l.ha-1 de tri hormona Agrostemin G.L.); T2 (0.30 l.ha-1 de tri hormona 
Agrostemin G.L.); T3 (0.40 l.ha-1 de tri hormona Agrostemin G.L.); T4 (0.50 l.ha-1 de 
tri hormona Agrostemin G.L.). Las variables evaluadas fueron: Altura de planta, peso 
por planta, peso por planta, diámetro del tallo, rendimiento en la producción en t.ha-1 
y análisis económico. Los resultados obtenidos indican que las plantas tratadas con 
la dosis de 0.5 l.ha-1 de Agrostemin G.L., resultó ser el tratamiento que determinó 
que influya en la estimulación del incremento del rendimiento y beneficio económico 
en el cultivo de la espinaca (Spinacia oleracea) variedad “Viroflay F1, bajo las 
condiciones del distrito de Lamas obteniendo 10 402,50 kg.ha-1 de peso fresco y un 
Beneficio / costo de 1.41 y un beneficio neto de S/. 3 032,38 Nuevos Soles, 
respectivamente. 
 
 
Palabras Claves: Espinaca, variedad, Viroflay, rendimiento, beneficio costo, tri 
hormona, Agrostemin G.L. 
 
SUMMARY 
 
The objective of this research was to evaluate and determine the effect of four doses 
of tri - hormone in the stimulation of the increase of the production of Spinacea 
(Spinacia oleracea.) Var. "Viroflay F1", under the agroclimatic conditions of the 
district of Lamas, as well as to perform the economic analysis of the treatments 
studied. The investigation was carried out in the lands of the "El Pacífico" Fund 
owned by Mr. Jorge Luís Peláez Rivera, located politically in the district and province 
of Lamas, department of San Martín. Sowing was performed on May 20, 2015. The 
randomized complete block design (DBCA) was used with 5 treatments and 4 
replicates per treatment making a total of 20 experimental units. We used the 
SPSS22 Statistical Program to process the data generated in the field, obtaining the 
results in the Analysis of Variance at P <0.05 and P <0.01, Coefficient of Variability 
(CV), Coefficient of Determination (R2), Duncan Multiple Rank Test at P <0.05 and 
simple regressions. The treatments studied were: T0 (Control), T1 (0.20 l.ha-1 of tri-
hormone Agrostemin G.L.); T2 (0.30 l.ha-1 of tri-hormone Agrostemin G.L.); T3 (0.40 
l.ha-1 of tri-hormone Agrostemin G.L.); T4 (0.50 l.ha-1 tri-hormone Agrostemin G.L.). 
The variables evaluated were: Plant height, weight per plant, weight per plant, stem 
diameter, yield in t.ha-1 production and economic analysis. The results obtained 
indicate that the plants treated with the dose of 0.5 l.ha-1 of Agrostemin GL proved to 
be the treatment that determined that it influences the stimulation of the increase of 
yield and economic benefit in the cultivation of spinach (Spinacia oleracea) Variety 
"Viroflay F1, under the conditions of the district of Lamas obtaining 10 402,50 kg.ha -1 
fresh weight and a Profit / cost of 1.41 and a net profit of S /. 3 032,38 Nuevos Soles, 
respectively. 
 
Key Words: Spinach, variety, Viroflay, yield, cost benefit, tri-hormone, Agrostemin 
G.L., distric Lamas 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
 
El cultivo de la espinaca (Spinacia oleracea L.) es una de las plantas más importante 
del grupo de las olerizas de hoja; consumiéndose en forma cruda en ensaladas, 
cocidas, y guisadas y tienen un alto valor nutricional, son ricas en carbohidratos, 
fibra, sales minerales (potasio, calcio, magnesio, hierro, fósforo y sodio) vitaminas A, 
C, E y B9 (http://www.fuentesaludable.com/importancia-del-consumo-de-espinaca/).  
 
En el Perú, el cultivo de la espinaca se fomenta en el centro y norte de la 
costa y en el centro de la sierra. En el departamento de San Martín, específicamente 
en la provincia de Lamas, desde hace buen tiempo se viene fomentando la 
producción de la Spinacia oleracea; sin embargo, se observa al igual que otras 
especies, viene siendo afectada al igual que otras especies, por la falta de 
fertilización, el agricultor carece de información de la importancia que ejercen las 
hormonas vegetales en la bio estimulación del crecimiento y desarrollo del cultivo, 
derivándose en un decremento del rendimiento del cultivo.  
 
Las plantas responden a los estímulos gracias a la producción de ciertas 
sustancias químicas conocidas como hormonas, las cuales están relacionadas su 
producción por la nutrición mineral que absorbe el cultivo del suelo. Las hormonas 
vegetales son producidas por células que se ubican en las zonas apicales de la 
planta. Las hormonas determinan una enorme gama de funciones en las plantas. 
Participan en el crecimiento de los vegetales gracias a que producen el alargamiento 
de sus células. También participan en la maduración de los frutos, en la caída de las 
hojas y cicatrización de las heridas, y por ende bio estimulan la producción del 
cultivo.  
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A fin de general una alternativa de solución posible a la disminución del 
rendimiento, se está considerando estudiar la aplicación de diferentes dosis de tri 
hormona (Agrostemin GL), sobre el follaje de las plantas del cultivo de espinaca, 
variedad Viroflay F-1, y adicionando en todos los tratamientos 30 t.ha-1 de gallinaza 
de postura.  
 
La Tri hormona (Agrostemín GL), está constituida por una formulación líquida 
con protohormonas orgánicas glycosilicadas, que le confiere una rápida penetración 
y sistemicidad dentro de la planta en menos tiempo, dándole una mejor acción 
correctora del manejo fitohormonal de todas las etapas fenológicas del cultivo 
(http://www.qsindustrial.biz/es/catalogo/protohormonas), para lo cual se evaluarán y 
determinarán cuál de las dosis, tiene mayor influencia en bio estimular e crecimiento 
y desarrollo estructural y por ende el rendimiento del cultivo de la espinaca (Spinacia 
oleracea L.), variedad “Viroflay F1, bajo condiciones agroclimáticas en la provincia 
de Lamas. Los resultados a obtenerse servirán para incrementar el fomento y 
desarrollo del cultivo en nuestra región, debido a su alto valor nutricional en la 
alimentación humana y por consiguiente tener adiciones en la economía del 
productor. 
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II. OBJETIVOS 
 
 
2.1 General 
Evaluación del potencial de diferentes dosis de trihormona (Agrostemín GL) y 
su efecto en la bio estimulación del incremento de la producción del cultivo de 
Espinaca (Spinacia oleracea L.) variedad “Viroflay F1” bajo condiciones 
agroclimáticas en la provincia de Lamas. 
 
 
2.1. Específicos 
Evaluar el efecto de cuatro dosis de trihormona (Agrostemín GL) en la 
estimulación del incremento de la producción del cultivo de Espinaca 
(Spinacia oleracea.) variedad “Viroflay F1”. 
 
 
Determinar la dosis de trihormona (Agrostemín GL) más eficiente y su 
repercusión en la estimulación del incremento de la producción en el cultivo 
de Espinaca (Spinacia oleracea.). 
 
 
Realizar el análisis económico del B/C de los tratamientos en estudio. 
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III. REVISION BIBLIOGRAFICA 
 
 
3.1 Generalidades del cultivo de la espinaca 
La espinaca fue introducida en Europa alrededor del año 1.000 d. C. 
procedente de regiones asiáticas, probablemente de Persia, pero únicamente 
a partir del siglo XVIII comenzó a difundirse por Europa y se establecieron 
cultivos para su explotación, principalmente en Holanda, Inglaterra y Francia; 
se cultivó después en otros países y más tarde pasó a América. La planta 
pertenece a la familia Chenopodiaceae y la especie se denomina Spinacea 
oleracea L. En una primera fase forma una roseta de hojas de duración 
variable según condiciones climáticas y posteriormente emite el tallo. De las 
axilas de las hojas o directamente del cuello surgen tallitos laterales que dan 
lugar a ramificaciones secundarias, en las que pueden desarrollarse flores. 
Existen plantas masculinas, femeninas e incluso hermafroditas, que se 
diferencian fácilmente, ya que las femeninas poseen mayor número de hojas 
basales, tardan más en desarrollar la semilla y por ello son más productivas. 
P Sistema radicular: raíz pivotante, poco ramificada y de desarrollo radicular 
superficial. P Tallo: erecto de 30 cm a 1 m de longitud en el que se sitúan las 
flores. P Hojas: caulíferas, más o menos alternas y pecioladas, de forma y 
consistencia muy variables, en función de la variedad. Color verde oscuro. 
Pecíolo cóncavo y a menudo rojo en su base, con longitud variable, que va 
disminuyendo poco a poco a medida que soporta las hojas de más reciente 
formación y va desapareciendo en las hojas que se sitúan en la parte más alta 
del tallo. P Flores: las flores masculinas, agrupadas en número de 6-12 en las 
espigas terminales o axilares presentan color verde y están formadas por un 
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periantio con 4-5 pétalos y 4 estambres. Las flores femeninas se reúnen en 
glomérulos axilares y están formadas por un periantio tetradentado, con 
ovarios uniovulares, estilo único y estigma dividido en 3-5 segmentos (Anders, 
2009; INFOAGRO, 2003; Dechile, 2001). 
 
3.2  Hormonas vegetales  
Según Hopkins y Huner (2009) las hormonas vegetales, también llamadas 
fitohormonas, o reguladores del crecimiento vegetal, son moléculas orgánicas 
naturales que, en bajas concentraciones, ejercen una gran influencia en 
procesos fisiológicos. La principal vía de comunicación intercelular dentro de 
las plantas son las hormonas. Estas, individualmente o cooperativamente 
dirigen el desarrollo de células solas o llevan información a las células así 
coordinando el crecimiento y desarrollo de la planta.  
 
Las hormonas vegetales son hormonas que regulan de manera 
predominante los fenómenos fisiológicos de las plantas. Las fitohormonas se 
producen en pequeñas cantidades en tejidos vegetales, a diferencia de las 
hormonas animales, sintetizadas en glándulas. Pueden actuar en el propio 
tejido donde se generan o bien a largas distancias, mediante transporte a 
través de los vasos xilemáticos y floemáticos. Las hormonas vegetales 
controlan un gran número de procesos, como el crecimiento de las plantas, la 
caída de las hojas, la floración, la formación del fruto y la germinación 
(Suquilanda, 1996). 
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Suquilanda (1995), menciona que las hormonas son sustancias 
naturales que se forman en diversos tejidos u órganos de las plantas y luego 
son transportados por la savia a otros tejidos u órganos del propio vegetal 
donde en pequeñas cantidades cumplen una función importante, ya sea 
acelerando o retardando el efecto de algún estimulo físico. 
 
Según Villee (1992), las hormonas vegetales son producidas sobre 
todo en los tejidos en crecimiento, especialmente en el meristema de los 
casquetes en desarrollo en el extremo de tallos y raíces. La planta forma 
continuamente compuestos hormonales que tienen funciones específicas en 
su desarrollo y actúan regulando procesos de crecimiento, diferenciación o 
especialización de tejidos, madurez, entre otros.  
 
Es interesante mencionar que algunos de ellos, no sólo actúan 
regulando procesos, sino que también se ha establecido que tienen 
capacidad de actuar como antiestresantes y como agentes inductores de 
resistencia inducida a patógenos (Franke, 2006). 
 
Las fitohormonas pueden promover o inhibir determinados procesos. 
Dentro de las que promueven una respuesta existen 4 grupos principales de 
compuestos que ocurren en forma natural, cada uno de los cuales exhibe 
fuertes propiedades de regulación del crecimiento en plantas. Los grupos 
principales son: auxinas, giberelinas, citoquininas, ácido abscísico y etileno 
(Viteri, 1988). 
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3.2.1  Auxinas  
Jórdan y Casaretto, (2006) manifiesta que las auxinas fueron el primer grupo 
de hormonas vegetales en descubrirse. El primer indicio de su existencia se 
derivó de experimentos realizados por Charles Darwin quien analizó los 
efectos de una sustancia hipotética presente en el ápice de coleoptilos de 
avena sobre el crecimiento de plántulas hacia una señal de luz. Las auxinas 
son un grupo de hormonas vegetales naturales que regulan muchos aspectos 
del desarrollo y crecimiento de plantas. La forma predominante en las plantas 
es el ácido indolacético (IAA), muy activo en bioensayos y presente 
comúnmente en concentraciones nanomolares. Otras formas naturales de 
auxinas son el ácido 4-cloro-indolacético (4-Cl-IAA), ácido fenilacético (PAA), 
ácido indolbutírico (IBA), ácido naftalenacético (ANA) y el ácido indol 
propiónico (IPA). Aunque las auxinas se encuentran en todos los tejidos de la 
planta, una mayor concentración ocurre en las regiones que están en 
crecimiento activo. La síntesis de IAA ocurre principalmente en meristemos 
apicales, hojas jóvenes y frutos en desarrollo.  
 
Las máximas concentraciones de auxinas se encuentran en los ápices 
en crecimiento; es decir, en la punta del coleóptilo, en las yemas y en los 
ápices en crecimiento de las hojas y de las raíces (Rojas y Ramírez, 1987 y 
Jensen y Salisbury, 1994). 
 
Las auxinas desempeñan una función importante en la expansión de 
las células de tallos y coleóptilos (Weaver, 1976). En algunos casos la auxina 
actúa como estimulante, en otros como inhibidora, y en un tercer grupo de 
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casos actúa como un participante necesario en la actividad de crecimiento de 
otras fitohormonas (por ejemplo, cinetinas y giberelinas) (Devlin, 1982). 
 
Efectos fisiológicos  
•  Estimula la elongación celular.  
•  Estimula la división celular en el cámbium y, en combinación con las 
citocininas, en los cultivos de tejidos.  
•  Estimula la diferenciación del floema y del xilema.  
•  Estimula el enraizamiento en esquejes de tallo y el desarrollo de raíces 
laterales en cultivo de tejidos.  
•  Interviene en la respuesta fototrópica y geotrópica de las plantas.  
•  Inhibe el desarrollo de las yemas laterales.  
•  Responsable de la Dominancia Apical.  
•  Retrasa la senescencia de las hojas.  
•  Puede inhibir o promover (vía estimulación del etileno) la abscisión de 
hojas y frutos.  
 
3.2.2  Giberelinas  
Las giberelinas (GAs) son hormonas de crecimiento diterpenoides 
tetracíclicos involucrados en varios procesos de desarrollo en vegetales. A 
pesar de ser más de 100 el número hallado en plantas, sólo son unas pocas 
las que demuestran actividad biológica. Su descubrimiento en plantas se 
remonta a la época de los años 30, cuando científicos japoneses aislaron una 
sustancia promotora del crecimiento a partir de cultivos de hongos que 
parasitaban cultivos de arroz causando la enfermedad del “bakanoe” o 
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“subida de las plantas”. El compuesto activo se aisló del hongo Gibberella 
fujikori en 1926 por lo que se denominó “giberelina”. El efecto del hongo sobre 
las plantas afectadas consistía en un notable incremento en altura, aunque 
con fuerte merma en la producción de grano. La síntesis de giberelinas ocurre 
en varios lugares. En plántulas la síntesis y presencia de altos contenidos de 
estas hormonas se detecta en hojas y yemas en activo crecimiento y en 
material adulto a nivel de frutos, y en menor medida en raíces.  
 
Las Giberelinas se sintetizan prácticamente en todas las partes de la 
planta, pero especialmente en las hojas jóvenes (Jensen y Salisbury, 1982 y 
Salisbury y Ross, 1994). Los autores agregan que además se pueden 
encontrar en grandes cantidades de giberelinas en los embriones, semillas y 
frutos. 
 
Las giberelinas viajan rápidamente en todas direcciones a través de la 
planta: en el xilema y el floema, o a lo largo del parénquima cortical o de otros 
tejidos parenquimatosos (Jensen y Salisbury, 1994). 
 
El efecto más sorprendente de asperjar plantas con giberelinas es la 
estimulación del crecimiento. Los tallos de las plantas asperjadas se vuelven 
generalmente mucho más largos que lo normal (Stowe y Yamaki, 1959 y 
Weaver, 1976. Siendo más importante en plantas jóvenes agrega (Kossuth, 
1987). 
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Efectos fisiológicos  
•  Inducen crecimiento en altura  
•  Promueven el desarrollo de inflorescencias y la floración en muchas 
plantas  
•  Inducen la germinación en semillas en condiciones de dormancia  
•  Están involucradas en la movilización de reservas en granos de cereales  
•  Promueven el desarrollo de frutos, e inducen partenocarpia.  
 
3.2.3  Citoquininas  
En general los niveles de citocininas son máximos en órganos jóvenes 
(semillas, frutos y hojas) y en las puntas de las raíces. Parece lógico que se 
sinteticen en esos órganos, pero la mayoría de los casos no podemos 
desechar la posibilidad de su transporte desde otro lugar (Rojas y Ramírez, 
1987; Salisbury y Ross 1994 y Jensen y Salisbury 1994).  
 
La acumulación de citocininas en el pecíolo implica que las hojas 
maduras pueden suministrar citocininas a las hojas jóvenes y a otros tejidos 
jóvenes a través del floema, siempre que, por supuesto, esas hojas puedan 
sintetizar citocininas o recibirlas de las raíces (Salisbury y Ross, 1994). Dos 
efectos sorprendentes de las citocininas son provocar la división celular y 
regular la diferenciación en los tejidos cortados (Weaver, 1976). Las 
citoquininas, se sintetizan básicamente en las hojas jóvenes y en las semillas 
(Srivastava, 2002). 
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Según Marshner (2008), cuando ocurre la polinización y fecundación, y 
con ello el cuajado en cucurbitáceas, el crecimiento vía división celular del 
ahora fruto se reactiva por un período post-floral de sólo 4-5 días y 
posteriormente no hace ninguna célula más y se dedica a dar alargamiento a 
la cantidad numérica de células que se hayan formado, así si un fruto joven se 
queda con una cantidad baja de células a esa etapa, ya está condenado a ser 
de tamaño pequeño o mediano a su potencial genético. La aplicación de 
citoquininas a poblaciones de frutos jóvenes en etapa de división celular, es 
una herramienta para elevar el número de células y darle potencial de mejorar 
su tamaño a cosecha. En algunos casos se puede utilizar giberélico en la 
etapa de alargamiento de frutos para empujar el tamaño (y crecimiento 
vegetativo), pero sólo sería indicado cuando ya no hubiera flores que proteger 
de posibles excesos de esta hormona. 
 
Efectos fisiológicos  
Desde su descubrimiento, se ha demostrado que las citoquininas tiene 
efectos e intervienen en la división celular, movilización de nutrientes, 
apicancia dominal, desarrollo floral, rompimiento de la dormancia de yemas y 
germinación de la semilla. Aplicaciones foliares y edáficas de bioestimulantes 
a base de citoquininas han mostrado efectos positivos sobre el rendimiento de 
frutos de pimiento (C. annuum) con respecto al control (Csizinszky y Stanley, 
1990).  
 
Las citoquininas también cumplen un papel en la regulación del 
crecimiento de tallos y raíces. Ya que, aunque se necesita la presencia de 
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citoquininas endógenas para el normal desarrollo de meristemas apicales y 
tallos, la aplicación exógena de esta puede resultar en la inhibición de la 
elongación en tallos y raíces (Taiz y Zeiger, 2006). 
 
Cuadro 1: Hormonas vegetales 
Hormonas 
vegetales 
Lugar de 
producción 
Efectos que 
producen 
Otras 
características 
AUXINAS 
Se sintetizan 
probablemente a 
partir de sustancias 
precursoras 
procedentes de otros 
puntos de la planta. 
Ápices del tallo + Crecimiento 
apical  
- Inhiben 
crecimiento de 
yemas axilares 
+ Intervienen 
en la aparición 
de raíces en los 
esquejes de 
tallos 
Su eficacia 
depende de su 
concentración La 
raíz más 
sensible que el 
tallo Auxinas 
sintéticas se 
usan como 
herbicidas de 
Dicotiledóneas. 
Son muy tóxicas 
y no se degradan 
CITOQUININAS 
Giberelinas y 
citoquininas 
mantienen a la 
planta en forma 
juvenil. 
Transporte por 
el xilema 
desde los 
ápices de las 
raíces a los 
brotes En 
semillas y 
frutos 
+División 
celular  
+ Estimula 
crecimiento 
hojas y yemas 
laterales  
+ Desarrollo 
brotes 
Auxinas y 
citoquininas 
actúan de forma 
antagónica 
GIBERELINAS 
Alargamiento de 
células 
especialmente en 
tallos primarios. 
Transporte por 
el floema 
desde los 
Meristemos del 
tallo a toda la 
planta 
+ Formación de 
flores y frutos  
+ Germinación 
semillas  
+ Alargamiento 
del tallo a nivel 
de los 
entrenudos 
Su acción en la 
regulación de 
formación de 
flores y frutos 
está potenciada 
por las 
citoquininas y las 
auxinas 
Fuente: Csizinszky y Stanley, 1990. 
 
3.3 Importancia de la aplicación de los bioestimulantes.  
IDEAGRO (2006) menciona que los bioestimulantes tienen como objetivo el 
promover el crecimiento y desarrollo de las plantas, además de mejorar su 
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metabolismo. Lo que conlleva a que las plantas sean más tolerantes ante 
condiciones de estrés abiótico, y al ataque de plagas y enfermedades. La 
mayoría de bioestimulantes son formulaciones a base de reguladores de 
crecimiento vegetal, aminoácidos, vitaminas, enzimas, macro y 
micronutrientes. La concentración hormonal en los bioestimulantes 
generalmente es baja (menos de 0,02% o 200 ppm de cada hormona en un 
litro), así como también la de los demás componentes de la formulación. El 
contenido de nutrientes generalmente varía, y otras sustancias contenidas en 
los bioestimulantes, al aplicarse a las plantas, inciden positivamente en el 
desarrollo del cultivo, el vigor y rendimiento de este, además de la calidad de 
los productos. Esto debido a que se estimulan procesos naturales que 
benefician el crecimiento y desarrollo de las plantas, además de mejorar la 
tolerancia de estas a estreses bióticos y abióticos. Los bioestimulantes son 
cada vez más utilizados en la producción agrícola a nivel mundial y pueden 
contribuir eficazmente a superar el reto planteado por la creciente y continua 
demanda de alimentos por parte de la población mundial. 
 
Chaudhary et al., (2006) mencionan que la producción de pimientos se 
ve reducida debido a caídas de flor y fruto, las cuales son causadas por 
imbalances hormonales y fisiológicos que se presentan en condiciones no 
favorables, como por ejemplo temperaturas muy bajas o muy altas, y estudios 
en solanáceas revelan que la aplicación de bioestimulantes tiene efectos 
positivos en reducir la caída de flor y fruto y así elevar el rendimiento por 
unidad. 
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Quifatex (2011), menciona que las hormonas sintéticas actúan 
inmediatamente después de haber sido aplicadas y no pueden almacenarse, 
ya que producen su efecto en forma inmediata, debido a ello es muy 
importante la dosificación y el momento de aplicación de las mismas para 
producir el efecto deseado. 
 
En cambio, las protohormonas penetran fácilmente dentro de la planta 
debido a que su estructura química es idéntica a las hormonas que producen 
los mismos cultivos. Una vez dentro de ellas se translocan a los puntos de 
crecimiento o de acumulación, luego la planta lo va liberando a través de su 
sistema enzimático, en do0nde activa enzimas específicas que degradan las 
proteínas que encapsulan las protohormonas y libran las hormonas naturales 
en forma dosificada y de acuerdo al requerimiento de la planta según el 
estado fenológico del cultivo, logrando de esta manera que las hormonas 
actúen adecuadamente y produzcan el efecto deseado (Quifatex, 2011). 
 
3.4  Tri hormona (Agrostemoin GL) 
Es un líquido soluble, de acción correctora del manejo protohormonal de 
todas las etapas fenológicas, antiestrés y biosanitarias. Están constituidas por 
protocitoquininas, protoauxinas, protogiberelinas, quelatizantes naturales: 
Ácido algínico, Manitol, Laminarina (Química Suiza (2011); 
http://www.plmlatina.com.pe/deaq/src/productos/4932_33.htm). 
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3.4.1  Composición química (p/v) 
 Cuadro 2: Composición química (p/v) 
Materia seca 24% 
Materia orgánica 11 – 14% 
Ceniza 11 – 14% 
Nitrógeno total 0.25 – 0.5% 
Fósforo 0.25 – 0.75% 
Potasio soluble (K2O) 3.5 – 4.0 
Magnesio (Mg) 0.12 – 0.19% 
Calcio (Ca) 0.03 – 0.05% 
Boro (B) 325 – 350 ppm 
Hierro (Fe) 413 – 475 ppm 
Manganeso (Mn) 377 – 379 ppm 
Cobre (Cu) 33 – 40 ppm 
Zinc (Zn) 513 – 525 ppm 
Cobalto (Co) 0.75 ppm 
Molibdeno (Mo) 25 ppm 
Níquel (Ni) 0.75 ppm 
Aminoácidos /g/100 g de proteína)  
Ácido aspártico 5.44 
Ácido glutámico 7.69 
Alanina 3.81 
Arginina 0.22 
Cistina Trazas 
Fenilalanina 2.82 
Glicina 3.16 
Histidina 0.42 
Isoleucina 1.94 
Leucina 4.84 
Lisina 1.33 
Metionina 1.39 
Prolina 4.42 
Serina 0.14 
Tirosina 1.80 
Treonina 1.27 
Valina 3.46 
 
Fuente: Química Suiza (2011);  
http://www.plmlatina.com.pe/deaq/src/productos/4932_33.htm). 
 
 
3.4.2  Características de la protohormona glicosílicada 
-  Su uso es autorregulado fisiológicamente por la misma planta 
(biodisponible). 
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-  Penetra cualquier membrana o tejido de la planta (bioasimilable 100%). 
-  Su movimiento dentro de la planta es ascendente (acropétala) y 
descendente (basipétala) a través de los haces vasculares (xilema y 
floema) o a través del apoplasto y/o simplasto. 
-  Contiene agentes quelatizantes naturales: Ácido algínico, Manitol, 
Laminarina, que favorecen el aprovechamiento de los nutrientes por la 
planta. 
-  Mejora la penetración y sistemicidad de los plaguicidas que se aplican en 
forma conjunta incrementando su efectividad (Química Suiza, 2011; 
http://www.plmlatina.com.pe/deaq/src/productos/4932_33.htm). 
 
 
3.4.3  Características 
-  AGROSTEMIN-GL® es una nueva formulación líquida con protohormonas 
orgánicas glycosilicadas. 
-  AGROSTEMIN-GL® es un extracto natural de algas frescas Ascophyllum 
nodosum que no contiene ningún aditivo artificial (100% natural). 
-  AGROSTEMIN-GL® es recomendado para usos en la producción agrícola 
orgánica en diversos cultivos, pues cuenta con certificación orgánica 
otorgada por Control Unión Perú SAC. 
-  AGROSTEMIN-GL® es un almacén naturalmente balanceado de más de 
60 componentes entre ellos: macro y micronutrientes (biológicamente 
quelatizados por carbohidratos), aminoácidos y promotores biológicos 
fitohormonales de auxinas, giberelinas y citoquininas. 
-  AGROSTEMIN-GL® contiene protohormonas naturales encapsuladas en 
proteínas específicas (Protohormonas glycosilicadas) que promueven 
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dentro de la planta la liberación natural de auxinas, giberelinas y 
citoquininas en forma balanceada, lo que permite una eficiente 
autorregulación en la disponibilidad de hormonas las que corrigen 
cualquier deficiencia que esté afectando los diferentes procesos 
fisiológicos de diferenciación. 
-  AGROSTEMIN-GL® es un producto no contaminante que puede ser 
utilizado en agricultura convencional y orgánica (Química Suiza, 2011; 
http://www.plmlatina.com.pe/deaq/src/productos/4932_33.htm). 
 
 
3.4.4  Beneficios de Agrostemín (GL) en las etapas fenológicas del cultivo 
Tratamiento de semillas: Estimula la germinación y/o brotamiento vigoroso y 
uniforme. 
Almácigo: En rotación con el Stimplex-G favorece un crecimiento vigoroso y 
un adelanto en el trasplante. 
Crecimiento del cultivo: Favorece el crecimiento vigoroso de la planta. 
Fructificación: Incrementa el tamaño y la calidad de los frutos, tubérculos, 
bulbos, turiones, raíces, etc. 
Cosecha: Incrementa el rendimiento y la calidad de las cosechas en cuanto al 
contenido de proteínas, contenido de azúcar, eleva el brix, etc. 
En estrés: Incrementa la resistencia al estrés medio ambiental. 
Modo de aplicación: Agrostemin (GL), es completamente soluble en agua y 
puede ser aplicado tanto por vía foliar o a la zona de raíces inyectado por el 
sistema de riego por goteo o en drench al suelo. 
Aplicaciones foliares: Llenar la mitad del tanque de la mochila con agua, 
comenzar a agitar y agregar la cantidad recomendada de AGROSTEMIN-
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GL® con el agua restante y aplicar (Química Suiza, 2011; 
http://www.plmlatina.com.pe/deaq/src/productos/4932_33.htm). 
 
3.5  Estudios realizados en aplicaciones de trihormonas en cultivos 
 
QUIFATEX (2011), menciona que Agrostemin es un regulador biológico de 
origen vegetal, es una mezcla de aminoácidos de origen natural y otros 
compuestos orgánicos como: triptófano, adenina, ácido fólico, alantoina, etc. 
Puede ser aplicado eficazmente y con importantes beneficios sobre una 
amplia variedad de cultivos. Para especies con una lenta y desigual aparición 
de retoños, como el pimiento, la zanahoria o la cebolla, o aquellas con 
semillas de un bajo desarrollo biológico, ya que Agrostemin deriva en un gran 
y significante beneficio al producir más retoños en mucho menor tiempo y un 
desarrollo vegetal más intenso de las plantas. En especies cultivadas en 
almácigos, es especialmente importante la aplicación de Agrostemin durante 
la foliación y el desarrollo vegetal. Ello produce un crecimiento más rápido, 
una coloración más intensa en las hojas (más clorofila) y un mejor desempeño 
de la función fotosintética. Para especies que crecen directamente de 
semillas, la aplicación tiene un mayor efecto durante la etapa de foliación y al 
principio de la floración, al generarse los frutos. Investigaciones 
independientes han demostrado que la aplicación de Agrostemin tiene efectos 
importantes sobre los cultivos, generando una más rápida y mejor 
germinación, un menor tiempo para la aparición de retoños, y raíces y bulbos 
más vigorosos. En la semilla o en el estado de primeras hojas, aumenta 
considerablemente el sistema radicular, el área foliar, estimula la producción 
de yemas florales. Aplicado en la semilla, reduce considerablemente el 
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período vegetativo de esta. Principalmente aumenta el rendimiento, en un 
porcentaje de entre el 10-15 %, y mejora de la calidad del producto. 
 
Para especies que crecen directamente de semillas, la aplicación de 
AGROSTEMIN tiene un mayor efecto durante la etapa de foliación y al 
principio de la floración, al generarse los frutos. 
(http://yumexzemun.com/spa/html/presentacion.html). 
 
Teniendo en mente los efectos estimulantes del AGROSTEMIN, es 
aconsejable su aplicación en los campos de cultivo entre los 10 a 15 días 
posteriores a la plantación, y durante la obtención de la primera cosecha, en 
campos de múltiples cosechas, ya que su efecto estimulante prolonga el 
desarrollo de las plantas, especialmente de aquellas que pudieron haber sido 
dañadas durante el proceso de recolección, por algunos desastres naturales 
elementales o por condiciones extremas. 
(http://yumexzemun.com/spa/html/presentacion.html). 
 
En todos los casos, el conocimiento previo de las condiciones de 
desarrollo y crecimiento normales de las especies biológicas, sobre las que el 
producto es aplicado, es vital. En ello radica la correcta utilización y la 
obtención de resultados positivos. 
(http://yumexzemun.com/spa/html/presentacion.html). 
 
Resulta indispensable, además, el mejorar las condiciones físico-
químicas del suelo, debido a que al ser el AGROSTEMIN un estimulante, la 
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planta necesitará de un mayor requerimiento de nutrientes disponibles. 
(http://yumexzemun.com/spa/html/presentacion.html). 
 
Investigaciones independientes han demostrado que la aplicación de 
AGROSTEMIN tiene efectos importantes sobre los cultivos, generando una 
más rápida y mejor germinación, un menor tiempo para la aparición de 
retoños, y raíces y bulbos más vigorosos. 
(http://yumexzemun.com/spa/html/presentacion.html). 
 
La aplicación de AGROSTEMIN a la semilla o en el estado de primeras 
hojas, aumenta considerablemente el sistema radicular, el área foliar, estimula 
la producción de yemas florales. Aplicado en la semilla, reduce 
considerablemente el período vegetativo de esta. 
(http://yumexzemun.com/spa/html/presentacion.html). 
 
En legumbres como espinacas o acelgas, genera un mayor número de 
hojas, más grandes y con un menor contenido de materia seca. Al utilizarse 
en el cultivo de frijol, aumenta el número de vainas al estimular directamente 
el mecanismo de fecundación para lograr más ovarios fértiles, fortaleciendo a 
su vez a la misma planta y dándole los elementos necesarios para soportar 
mejor más carga reproductiva 
(http://yumexzemun.com/spa/html/presentacion.html). 
 
 
En resumen, Agrostemin, influye en la germinación más rápida y 
completa. Una más rápida aparición de brotes. Raíces más desarrolladas, 
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largas y voluminosas. Tallos de mayor diámetro y más fuertes, derivando en 
plantas más resistentes. Hojas de mayor superficie, intensa coloración y un 
mejor desempeño de la función fotosintética. Un mayor rendimiento de 
cosecha en kilogramos por hectárea tratada con Agrostemin 
(http://yumexzemun.com/spa/html/presentacion.html). 
 
Jacome (2011), manifiesta que la combinación de amino ácidos que 
tiene Agrostemin más una buena textura y estructura del sustrato (Tierra 
Negra + Pomina) permiten un mejor desarrollo de las raíces, este efecto 
combinado que produce la adecuada cantidad de hormonas y buenas 
características físicas del sustrato, permiten tener un buen sistema de raíces, 
esto es corroborado por Viteri (1988). 
 
Estrella (2012), evaluó el efecto de dos dosis de tri y tetra hormona en 
el cultivo de pepinillo (Cucumis sativus L.) híbrido EM American Slicer 160 F1 
Hyb, bajo las condiciones agroclimáticas del distrito de Lamas. Los resultados 
obtenidos indican que el tratamiento T3 (Tri hormona 200 cc.ha-1), fue el que 
obtuvo el mayor rendimiento de producción y beneficio costo con 76 179 t.ha -1 
y un valor de 1,40.  
 
Panaifo (2013), evaluó el efecto de cuatro dosis de Tri hormona 
(Agrostemin GL) en el cultivo de ají Pimentón bajo condiciones 
agroecológicas de la provincia de Lamas, obteniendo resultados satisfactorios 
con mayores dosis de trihormona (GL) al obtener un rendimiento de 79,917 
t.ha-1 y un  beneficio económico de  
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1,73. La misma autora admite que es necesario realizar evaluaciones 
posteriores en las misma condiciones edafoclimaticas con dosis mayores a 
0,4 litros.ha-1 para encontrar el punto máximo de incremento de la producción 
por efecto del incremento de las dosis de Trihormona. 
 
Ramírez (2013), evaluó tres dosis de tri hormonas (Agrostemin GL) en 
el cultivo de col china (Brassica pequinensis) usando la variedad Kiboho) F-1 
en el distrito de Lamas. Los resultados obtenidos indican que el tratamiento 
T3 (300 cc.ha) obtuvo el mayor promedio de rendimiento con 89 693,2 kg.ha-1,  
 
Las dosis crecientes de trihormona definieron respuestas lineales 
positivas del peso promedio de la pela, diámetro promedio de la pela y del 
rendimiento promedio en kg.ha-1. El tratamiento T3 (300 cc.ha-1) obtuvo la 
mejor relación B/C con 7,39. 
 
El mismo autor concluye que todas las variables estudiadas 
influenciaron en el crecimiento y desarrollo estructural de la planta; es decir a 
mayor dosis, mayor es el efecto de estimulación de los procesos fisiológicos y 
metabólicos de las plantas. Es importante indicar que las plantas como otros 
seres vivos, necesitan hormonas y de un equilibrio entre ellas para lograr un 
crecimiento armónico. 
 
Huaraca (2015), evaluó cuatro dosis de Tri hormona enriquecido con 
micronutrientes en el cultivo de cebolla china (Allium fistulosum), variedad 
Roja Chiclayana en el distrito de Lamas. Los resultados indica que con la 
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aplicación de 1000 ml.ha-1 (T4) y 750 ml.ha-1 (T3) obtuvieron los mayores 
promedios en rendimiento con 87 037,5 kg.ha-1 y 63 800,0 kg.ha-1. En análisis 
económicos determinó que con una aplicación de 750 ml.ha-1 de trihormona 
(T3) se obtuvo el mayor valor B/C con 0,89 y un beneficio neto de S/. 14 
382,65 nuevos soles. 
 
El mismo autor reporta que las aplicaciones crecientes de las dosis de tri 
hormona enriquecido con micro nutrientes (Auxicrrop) y en comparación al 
tratamiento T0 (testigo) determinaron respuestas lineales positivas de las 
variables dependientes evaluadas (diámetro de cuello de la planta, diámetro 
del bulbo, longitud de la planta, peso de la planta y rendimiento). 
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IV.  MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
4.1. Metodología  
4.1.1. Ubicación del campo experimental 
El trabajo de investigación se realizó entre los meses mayo y julio del 2015, 
en el Fundo “El Pacífico” de propiedad del Ing. Jorge Luís Peláez Rivera, 
ubicado en el distrito de Lamas, provincia de Lamas, departamento San 
Martín el cual presenta las siguientes características. 
 
 
Ubicación política 
Distrito  :  Lamas 
Provincia  :  Lamas 
Departamento :  San Martín 
Región  :  San Martín 
 
 
Ubicación geográfica 
Latitud Sur  : 06º 16´ 15” 
Longitud Oeste : 76º 42´ 45” 
Altitud   : 920 m.s.n.m.m 
Zona de vida  : bosque seco Tropical (bs-T)  
 
 
4.1.2. Historia del campo experimental 
El terreno donde se desarrolló el trabajo de investigación tiene 28 años que se 
encuentra establecido y produciendo cultivos de hortalizas, por lo que es 
adecuada a las condiciones del campo necesarias para la investigación. 
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4.1.3 Vías de acceso 
La principal vía de acceso la constituye la carretera Fernando Belaunde Terry, 
a la altura del kilómetro 9,5 del tramo Tarapoto – Moyobamba, entrando al 
lado derecho, a una distancia de 4 kilómetros desde la entrada a lamas hasta 
el fundo mencionado lugar donde se realizó el trabajo. 
 
 
4.2  Características edafoclimáticas  
a) Características edáficas 
Cuadro 3: Características físicas y químicas del suelo 
 
Fundo Pacifico 
(Lamas) 
Resultados Interpretación Método 
Clase textural 
Arena = 53,6 % 
Franco arcillo 
arenoso 
Hidrómetro Limo = 11,2 % 
Arcilla = 35,2 % 
pH 6,23 Ligeramente 
Básico 
Potenciómetro (suspensión 
suelo -  agua relación 1:2,5 
C.E. 0,26 ds/m  Conductimétro (Suspensión 
suelo-agua 1:2,5 
CaC03 11,88 %  Gaso – Volumétrico 
M.O. 2,31 % Medio Walkley y Black 
N 0,116 % Normal   
P 56,56 ppm Alto  Olsen Modificado Extract. 
NaHCO3 = 0,5 M, pH 8,5 
K 203 ppm Medio  Absorción Atómica Extract. 
NaHCO3 = 0,5 M, pH 8,5 
CIC 17,42 meq/100   
Ca
2+ 
14,23 meq/100  Absorción Atómica  Extract.  
KCl 0,1 N Mg
2+ 
1,89 meq/100  
K
+ 
0,519   
Suma de Bases 34,059   
% Sat. De Bases 100,00  Extract. Kcl. 1N 
 
Fuente: Pezo P.; M. B. (2015). 
 
 
El suelo presenta una textura franco arcillo arenoso, con un pH de 6,23 de 
reacción ligeramente ácida, materia orgánica se encuentra en un nivel medio 
de 2,31 %, el nitrógeno tiene un contenido normal equivalente a 0,116 
kg.N.ha/Año, el fósforo asimilable se encuentra en un nivel alto de 56,56 kg 
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de P2O5/ha, el potasio disponible se encuentra en un nivel medio de 203 kg de 
K2O/ha. Los resultados descritos se muestran en el cuadro 3. 
 
 
b) Características climáticas 
Según Holdridge (1984), el terreno donde se instaló el experimento 
presenta una zona de vida de bosque seco tropical (bs–T), con 
temperatura media mensual de 23,23ºC, y precipitación mensual de 
104,13 mm; siendo los meses de mayo y junio los más lluviosos y los más 
secos julio y agosto. 
 
En el Cuadro 4, se muestra los datos meteorológicos reportados por 
SENAMHI (2015), que a continuación se indican: 
 
Cuadro 4: Datos meteorológicos, según SENAMHI (2015) 
Meses Temperatura 
media mensual 
(ºC) 
Precipitación 
Total mensual 
(mm) 
Humedad 
Relativa 
(%) 
Mayo  23,3 143,7 88 
Junio  23,1 106,4 87 
Julio  23,3 62,3 86 
Total 69,7 312,4 261 
Promedio 23,23 104,13 87 
Fuente: SENAMHI (2015). 
 
 
 
 
 
 27 
 
4.3. Diseño experimental 
4.3.1 Diseño y características del experimento: 
Para el desarrollo del experimento se utilizó el Diseño Estadístico de Bloques 
Completamente al Azar (DBCA) con cuatro bloques, cinco tratamientos y con 
un total de 20 unidades experimentales. 
 
4.3.2 Tratamientos estudiados 
a) Cultivo:  
Espinaca:Var. “Viroflay F1 
La variedad Viroflay, se caracteriza porque tienen una semilla redonda, 
con un tipo de planta esparcido, el tamaño de la hoja es grande, siendo el 
tipo de hoja liza, el color de la hoja verde oscuro y con un ciclo vegetativo 
de 50 días a la madurez comercial (Guía para la descripción de variedades 
hortaliza. Asgrow Seed Company of the Americans. Oranges Conecticut, 
U.S.A., 1-76, p. 20.). 
 
b) Dosis del Bio estimulante Tri hormonal Agrostemin GL, aplicados con sus 
respectivos tratamientos: 
Cuadro 5: Tratamientos en estudio 
Numero de 
tratamiento 
Clave Descripción 
1 
2 
3 
4 
5 
T1 
T2 
T3 
T4 
T0 
0,20 l.ha-1 de tri hormona (Agrostemin GL) 
0,30 l.ha-1 de tri hormoma (Agrostemin GL) 
0,40 l.ha-1 de tri hormona (Agrostemin GL) 
0,50 l.ha-1 de tri hormona (Agrostemin GL) 
Testigo (sin aplicación) (Agrostemin GL) 
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Las dosis de Tri hormona (Agrostemin GL), fueron aplicadas al follaje en tres 
partes y a cada 10 días después de la siembra. 
 
4.3.3  Características del campo experimental 
Bloques 
Nº de bloques   : 04 
Ancho     : 1,50 m 
Largo     : 18,50 m 
Área total del bloque   : 33,75 m2 
Área total de experimento   
: 191,25 m2 
Separación entre bloque   : 0,50 m. 
 
 
Parcela 
N° de parcelas   : 20 
Ancho     : 1,50 m 
Largo      : 4,0 m 
Área      : 6,0 m2 
Distanciamiento   : 0,10 m x 0,20 m 
 
 
4.3.4 Conducción del experimento  
a. Limpieza del terreno  
Se realizó el 02 de mayo del 2015, utilizando para esta actividad 
machetes y lampas para eliminar las malezas que se encuentren 
presentes en el área a ser utilizado. 
 
 29 
 
b. Preparación del terreno  
Esta actividad se realizó el 06 de mayo del 2015, removiendo el suelo con 
el uso de un motocultor, seguidamente se empezó a nivelar las parcelas 
con la ayuda de un rastrillo. 
 
Figura 1: Nivelación de parcelas con rastrillo 
Foto: Alfonso Ushiñahua, 2015. 
 
 
c.  Parcelado  
Después de la remoción del suelo, el 07 de mayo del 2015, se procedió a 
parcelar el campo experimental dividiendo en cuatro bloques y veinte 
tratamientos. 
 
Figura 2: Parcelado de los respectivos 
tratamientos 
Foto: Alfonso Ushiñahua, 2015 
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d.  Incorporación de materia orgánica  
Previa a la siembra, el 07 de mayo del 2015 se realizó la aplicación de la 
gallinaza de postura a todos los tratamientos a razón de 30 toneladas por 
hectárea, con la finalidad de mejorar la textura. 
 
e.  Siembra  
La siembra se realizó un 20 de mayo de 2015 de forma directa en campo 
definitivo usando semilla sexual de la variedad Viroflay. 
 
 
4.3.5  Labores culturales  
a.  Control fitosanitario  
Se realizó con permanencia y orgánicamente con aplicaciones de 
microorganismos benéficos, cada 15 días. 
 
 
b. Control de maleza 
 Se realizaron dos deshierbos el primero deshierbo el 04 de junio y el 
segundo deshierbo el 19 de junio y de manera manual cuando el cultivo lo 
ameritó. 
 
Figura 3: Control de maleza de forma manual 
Foto: Alfonso Ushiñahua, 2015 
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c. Riego 
Se efectuó de manera continua bajo el sistema de aspersión y de acuerdo 
a la incidencia de las lluvias a registrarse. 
 
Figura 4: Riego de los plantines 
Foto: Alfonso Ushiñahua, 2015 
 
 
d. Cosecha   
Esta actividad se realizó cuando las variedades alcanzaron su madurez 
de mercado, el día 28 de agosto del 2015 y en forma manual. 
 
Figura 5: Espinacas listas para la cosecha 
Foto: Alfonso Ushiñahua, 2015 
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4.3.6 Variables evaluadas 
La evaluación fue realizada al momento de la cosecha (28 de agosto de 
2015): 
 
a. Altura de planta  
Se evaluó al momento de la cosecha, tomando al azar 10 plantas por 
tratamiento, desde la base del cuello hasta la hoja de mayor crecimiento. 
 
b. Peso por planta 
Se pesó las 10 plantas seleccionadas al azar por tratamiento a la 
cosecha, para lo cual se usó una balanza de precisión. 
  
Figura 6: Pesado de las espinacas 
Foto: Alfonso Ushiñahua, 2015 
 
c. Número de hojas 
Se realizó al momento de la cosecha seleccionando 10 plantas al azar por 
cada tratamiento estudiado. 
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Figura 7: Conteo del número de hojas 
Foto: Alfonso Ushiñahua, 2015 
 
d. Diámetro del tallo 
El diámetro fue medido con la ayuda de un vernier de las 10 pantas 
seleccionadas al azar. 
 
e. Rendimiento en la producción en kg.ha-1 
 Se pesaron 10 plantas tomadas al azar por cada tratamiento, se usó una 
balanza, el resultado fue convertido a kg.ha-1. 
 
f. Análisis económico  
La relación costo beneficio se efectuó de acuerdo a la siguiente fórmula: 
Relación Beneficio Costo = Beneficio Bruto/Costo. 
Rentabilidad:   
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V. RESULTADOS 
 
5.1. Longitud de planta (cm) 
 
Cuadro 6: Análisis de varianza para la Longitud de la planta (cm)   
 
Origen 
Suma de 
cuadrados 
G.L. 
Cuadrado 
medio 
F.C. P-valor Sig. 
Bloques 3,612 3 1,204 1,399 0,291 N.S. 
Tratamientos 520,252 4 130,063 151,119 0,000 ** 
Error experimental 10,328 12 0,861    
Total 534,192 19     
C.V. = 3,8%      Promedio = 24,42           R2 = 98,1%  
 
Cuadro 7: Prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de tratamientos en 
longitud de la planta (cm). 
 
Tratamientos Características 
Duncan (P<0,05) 
Promedios Significación 
0 Testigo 19,1        a 
1 0,20 l/ha  de tri hormonas 20,5        a 
2 0,30 l/ha  de tri hormonas 22,6          b 
3 0,40 l/ha  de tri hormonas 26,8            c 
4 0,50 l/ha  de tri hormonas 33,2              d 
Promedios signados con la misma letra son distintos estadísticamente 
 
Gráfico 1: Tendencia y regresión de los promedios de tratamientos en longitud 
de la planta (cm). 
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5.2. Peso de la planta (g) 
 
Cuadro : 8 de varianza para el  Peso de la planta (g 
 
Origen 
Suma de 
cuadrados 
G.L. 
Cuadrado 
medio 
F.C. P-valor Sig. 
Bloques 218,834 3 72,945 1,977 0,171 N.S. 
Tratamientos 37327,285 4 9331,821 252,941 0,000 ** 
Error experimental 442,719 12 36,893    
Total 37988,838 19     
C.V. =  4,36%      Promedio = 139,18       R2 =98,8%  
 
Cuadro 9: Prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de tratamientos en el 
peso de la planta (g). 
 
Tratamientos Características 
Duncan (P<0,05) 
Promedios Significación 
0 Testigo 89,4         a 
1 0,20 l/ha  de tri hormonas 102,2           b 
2 0,30 l/ha  de tri hormonas 131,0             c 
3 0,40 l/ha  de tri hormonas 165,2               d 
4 0,50 l/ha  de tri hormonas 208,1                  e 
Promedios signados con la misma letra son distintos estadísticamente 
 
 
Gráfico 2: Tendencia y regresión de los promedios de tratamientos en el peso 
de la planta (g). 
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5.3. Número de hojas por planta 
 
Cuadro 10: Análisis de varianza para el Número de hojas 
 
Origen 
Suma de 
cuadrados 
G.L. 
Cuadrado 
medio 
F.C. P-valor Sig. 
Bloques 1,006 3 0,335 1,320 0,313 N.S. 
Tratamientos 101,373 4 25,343 99,809 0,000 ** 
Error experimental 3,047 12 0,254    
Total 105,426 19     
C.V. = 5,9%      Promedio = 8,47          R2 =97,1% 
 
Cuadro 11:  Prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de tratamientos en 
el número de hojas. 
 
Tratamientos Características 
Duncan (P<0,05) 
Promedios Significación 
0 Testigo 6,1          a 
1 0,20 l/ha  de tri hormonas 7,0             b 
2 0,30 l/ha  de tri hormonas 7,5             b 
3 0,40 l/ha  de tri hormonas 9,3                c 
4 0,50 l/ha  de tri hormonas 12,5                   d 
Promedios signados con la misma letra son distintos estadísticamente 
 
 
Gráfico 3: Tendencia y regresión de los promedios de tratamientos en el 
número de hojas. 
 
 
 37 
 
0.93 
1.13 
1.15 
1.53 
1.88 
Y = 0,0464x2 - 0,0486x + 0,955 
r = 98,8% 
0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
Testigo 0.20 l/ha  de tri
hormonas
0.30 l/ha  de tri
hormonas
0.40 l/ha  de tri
hormonas
0.50 l/ha  de tri
hormonas
cm 
5.3. Diámetro del cuello del tallo (cm) 
 
Cuadro 12: Análisis de varianza para el diámetro del cuello del tallo (cm)  
 
Origen 
Suma de 
cuadrados 
G.L. 
Cuadrado 
medio 
F.C. P-valor Sig. 
Bloques 0,108 3 0,036 1,479 0,270 N.S. 
Tratamientos 2,292 4 0,573 23,548 0,000 ** 
Error experimental 0,292 12 0,024    
Total 2,692 19     
C.V. = 11,7%      Promedio = 1,32       R2 =89,2%  
 
Cuadro 13: Prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de tratamientos en 
el diámetro del cuello del tallo (cm). 
 
 
Tratamientos Características 
Duncan (P<0,05) 
Promedios Significación 
0 Testigo 0,93          a 
1 0,20 l/ha  de tri hormonas 1,13          a 
2 0,30 l/ha  de tri hormonas 1,15          a 
3 0,40 l/ha  de tri hormonas 1,53             b 
4 0,50 l/ha  de tri hormonas 1,88                c 
Promedios signados con la misma letra son distintos estadísticamente 
 
 
Gráfico 4: Tendencia y regresión de los promedios de tratamientos en el 
diámetro del cuello del tallo (cm). 
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5.4. Rendimiento (kg.ha-1) 
 
Cuadro 14: Análisis de varianza para el  Rendimiento (Kg.ha-1 ) 
 
Origen 
Suma de 
cuadrados 
G.L. 
Cuadrado 
medio 
F.C. P-valor Sig. 
Bloques 54708375,00 3 18236125,00 1,977 0,171 N.S. 
Tratamientos 9331821250,0 4 2332955312,5 252,941 0,000 ** 
Error exp. 110679750,0 12 9223312,50    
Total 9497209375,0 19     
C.V. = 5,0%     Promedio = 60587,5        R2 =98,8%  
 
 
Cuadro 15: Prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de tratamientos en 
el rendimiento (kg.ha-1). 
 
Tratamientos Características 
Duncan (P<0,05) 
Promedios Significación 
0 Testigo 44712,5         a 
1 0,20 l.ha-1 de tri hormonas 51100,0           b 
2 0,30 l.ha-1 de tri hormonas 65487,5             c 
3 0,40 l.ha-1 de tri hormonas 82612,5               d 
4 0,50 l.ha-1 de tri hormonas 104025,0                  e 
Promedios signados con la misma letra son distintos estadísticamente 
 
 
Gráfico 5: Tendencia y regresión de los promedios de tratamientos en el 
rendimiento (kg.ha-1). 
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5.6. Análisis económico por tratamiento estudiado 
 
 
Cuadro 16: Rendimiento, costos de producción y beneficio / costo por 
tratamiento. 
 
Trats 
Rdto 
(kg.ha-1)     
Costo de 
producción  
(S/.) 
Precio 
de 
venta x 
kg (S/.) 
Beneficio 
bruto (S/.)  
Beneficio 
neto (S/.)  
B/C Rentabilidad 
T0  
4 471,25 6 023,56 1,0 4 471,25 -1 552,31 0,74 -25,77 
(testigo) 
T1  
5 110,00 6 394,50 1,0 5 110,00 -1 284,50 0,80 -20,09 
(0,2 l.ha-1 ) 
T2  
6 548,75 6 603,44 1,0 6 548,75 -54,69 0,99 -0,83 
(0,3 l.ha-1) 
T3  
8 261,25 7 026,06 1,0 8 261,25 1 235,19 1,18 17,58 
(0,4 l.ha-1) 
T4  
10 402,50 7 370,13 1,0 10 402,50 3 032,38 1,41 41,14 
(0,5 l.ha-1) 
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VI. DISCUSIONES 
 
6.1. De la longitud de la planta 
La alta significancia estadística (P<0,01), detectada en el análisis de varianza 
(cuadro 4), se sostiene en que de los tratamientos estudiados explican muy 
bien sus efectos a través del Coeficiente de Determinación (R2) en 98,1% 
sobre la longitud de la planta (variable predictora). El Coeficiente de 
Variabilidad (C.V.) con 3,8% nos indica que la información obtenida goza de 
confiabilidad, debido a que este valor se encuentra dentro del rango de 
aceptación para trabajos de investigación en campo definitivo, propuesto por 
Calzada (1982). 
 
La Prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de tratamientos en 
longitud de la planta en cm (cuadro 3) se encuentran ordenados de menor a 
mayor, donde el tratamiento T4 (0,5 l.ha-1 de tri hormona) obtuvo el mayor 
promedio con 33,2 cm de longitud de la planta, superando estadísticamente a 
los tratamientos T3 (0,4 l.ha-1 de tri hormona), T2 (0,3 l.ha-1 de tri hormona), 
T1 (0,2 l.ha-1 de tri hormona) y T0 (Testigo) con quienes se obtuvieron 
promedios de 26,8 cm, 22,6 cm, 20,5 cm y 19,1 cm de longitud de la planta, 
respectivamente.  
 
Al construir el gráfico de las frecuencias de los promedios obtenidos 
por tratamiento (gráfico 1), observamos que el incremento de las dosis de tri 
hormona aplicadas, determinó una respuesta de tendencia lineal polinómica 
sobre la longitud de la planta descrita por la ecuación Y = 0,8643x2 – 1,7307x 
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+ 20,205 y una alta relación de correlación ( r ) de 99,9% entre la variable 
independiente (dosis de tri hormona) y la variable dependiente (longitud de la 
planta).  
 
La mayor longitud de planta obtenida con la aplicación de la mayor 
dosis de Tri hormona (Agrostemín GL), estuvo relacionada por la inherencia 
del efecto que reguló de manera predominante los fenómenos fisiológicos de 
las plantas (Suquilanda (1996), porque las proto hormonas, los amino ácidos, 
nutrientes y vitaminas contenidos en la composición química (Quifatex, 2011), 
proporcionaron mayor bio estimulación en el crecimiento de la planta. 
Corroborando Stowe y Yamaki (1959); Weaver (1976) quienes indican que 
cuando se aplican bio reguladores a las plantas, los tallos de las plantas 
asperjadas se vuelven generalmente mucho más largas, siendo su aplicación 
más importante cuando se aplica en plantas jóvenes (Kossth, 1987). 
 
Es importante indicar que, en todos los tratamientos estudiados se 
aplicaron gallinaza de postura, que produjo mayor mineralización de la 
materia orgánica del suelo, disponibilidad de nutrientes, mejoras en la 
estructura y textura del suelo (Laboratorio de Suelos y Aguas de la FCA-
UNSM.T, 2015). La aplicación de mayores dosis de Agrostemín (G.L) estimuló 
mayores inherencias de las proto hormonas en el crecimiento y desarrollo de 
la planta; los amino ácidos incrementaron los procesos metabólicos. Las 
plantas crecidas con la aplicación de mayores dosis de Agrostemín y la 
inherencia de la gallinaza de postura y las condiciones ambientales 
(SENAMHI, 2015), permitió mayor desarrollo de las raíces, mayor absorción 
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de nutrientes, mayor bio estimulación de las funciones de las hormonas, 
traduciéndose en la obtención de una mayor longitud de la planta (Jacome, 
2011).  
 
6.2. Del peso de la planta 
La alta significancia estadística (P<0,01), detectada en el análisis de varianza 
(cuadro 6), se sostiene en que de los tratamientos estudiados explican muy 
bien sus efectos a través del Coeficiente de Determinación (R2) en 98,8% 
sobre el peso de la planta (variable predictora). El Coeficiente de Variabilidad 
(C.V.) con 4,36% nos indica que la información obtenida goza de 
confiabilidad, debido a que este valor se encuentra dentro del rango de 
aceptación para trabajos de investigación en campo definitivo, propuesto por 
Calzada (1982). 
 
La Prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de tratamientos en 
el peso de la planta en g (cuadro 5) se encuentran ordenados de menor a 
mayor y donde con el T4 (0,5 l.ha-1 de tri hormonas) se obtuvo el mayor 
promedio con 208,1 g de peso de la planta, superando estadísticamente a los 
tratamientos T3 (0,4 l.ha-1 de tri hormonas), T2 (0,3 l.ha-1 de tri hormonas), T1 
(0,2 l.ha-1 de tri hormonas) y T0 (Testigo) con quienes se obtuvieron 
promedios de 165,2 g, 131,0 g, 102,2 g y 89,4 g de peso de la planta, 
respectivamente.  
 
Al construir un gráfico de las frecuencias de los promedios obtenidos 
por tratamiento (gráfico 2), observamos que el incremento de las dosis de tri 
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hormonas aplicadas determinó una respuesta de tendencia lineal positiva del 
peso de la planta descrita por la ecuación Y = 30,028x + 49,093 y una alta 
relación de correlación ( r ) de 98,29% entre la variable independiente (dosis 
de tri hormonas) y la variable dependiente (peso de la planta).  
 
El mayor promedio de peso de planta obtenido con la mayor dosis de 
Tri hormona (Agrostemín GL), son atribuidos por el contenido de proto 
hormonas, amino ácidos, nutrientes y vitaminas (Quifatex 2011), más las 
condiciones edafoclimáticas (Laboratorio de Suelos y Aguas de la FCA-
UNSM.T, 2015; SENAMHI, 2015) persistentes durante el desarrollo del 
cultivo, los mismos que en conjunto, incidieron en brindar las condiciones 
fisiológicas y metabólicas indispensables para poder crecer y desarrollarse. 
 
Agrostemin (GL), bio estimuló el proceso del crecimiento (Quifatex, 
2011), originando un mayor número de nuevas células y tejidos por la 
ocurrencia de la división celular y en este proceso las proto hormonas bio 
estimularon la formación de un mayor número de hojas, ramas, flores, frutos, 
y los elementos nutritivos del suelo fueron absorbidos por las raíces de las 
plantas con la finalidad de brindar mayor performance al crecimiento y 
desarrollo de la planta (Química Suiza, 2011; Quifatex, 2011) y por 
consiguiente incrementar el peso promedio de la planta. 
 
Es importante indicar la importancia y su repercusión del efecto de la 
mayor dosis ocurrida en el tratamiento T4 y su inherencia de la obtención de 
un mayor peso promedio de la planta, se presume que la aplicación de la Tri 
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hormona (Agrostemin GL), aplicada foliarmente y dividida en tres partes, cada 
10 días después de la siembra haya influenciado en la obtención de los 
resultados obtenidos. 
 
6.3. Del número de hojas por planta 
La alta significancia estadística (P<0,01), detectada en el análisis de varianza 
(cuadro 8), se sostiene en que de los tratamientos estudiados explican muy 
bien sus efectos a través del Coeficiente de Determinación (R2) en 97,1% 
sobre el número de hojas por planta (variable predictora). El Coeficiente de 
Variabilidad (C.V.) con 5,9% nos indica que la información obtenida goza de 
confiabilidad, debido a que este valor se encuentra dentro del rango de 
aceptación para trabajos de investigación en campo definitivo, propuesto por 
Calzada (1982). 
 
La Prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de tratamientos en 
el número de hojas por planta en g (cuadro 7) se encuentran ordenados de 
menor a mayor y donde con el T4 (0.5 l.ha-1 de tri hormonas) se obtuvo el 
mayor promedio con 12,5 hojas por planta, superando estadísticamente a los 
tratamientos T3 (0,4 l.ha-1 de tri hormonas), T2 (0,3 l.ha-1 de tri hormonas), T1 
(0,2 l.ha-1 de tri hormonas) y T0 (Testigo) con quienes se obtuvieron 
promedios de 9,3 hojas, 7,5 hojas, 7,0 hojas y 6,1 hojas por planta 
respectivamente.  
 
Al construir el gráfico de las frecuencias de los promedios obtenidos 
por tratamiento (gráfico 3), observamos que el incremento de las dosis de tri 
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hormonas aplicadas determinó una respuesta de tendencia lineal polinómica 
del número de hojas por planta, descrita por la ecuación Y = 0,4232x2 – 
1,0418 x + 6,935 y una alta relación de correlación ( r ) de 99,2% entre la 
variable independiente (dosis de tri hormonas) y la variable dependiente 
(número de hojas por planta).  
 
A mayor dosis de Agrostemin (GL), mayor es el efecto del incremento 
del número de hojas por planta, debido a que la Tri hormona corrigió el 
manejo fitohormonal de todas las etapas fenológicas-antiestrés-biosanitaria; 
como consecuencia generó un mayor número de hojas (Jensen y Salisbury, 
1982 y Salisbury y Ross, 1994; 
http://yumexzemun.com/spa/html/presentacion.html). 
 
6.4. Del diámetro del cuello del tallo 
La alta significancia estadística (P<0,01), detectada en el análisis de varianza 
(cuadro 10), se sostiene en que de los tratamientos estudiados explican muy 
bien sus efectos a través del Coeficiente de Determinación (R2) en 89,2% 
sobre el diámetro del cuello del tallo (variable predictora). El Coeficiente de 
Variabilidad (C.V.) con 11,7% nos indica que la información obtenida goza de 
confiabilidad, debido a que este valor se encuentra dentro del rango de 
aceptación para trabajos de investigación en campo definitivo, propuesto por 
Calzada (1982). 
 
La Prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de tratamientos en 
el diámetro del cuello del tallo en cm (cuadro 9) se encuentran ordenados de 
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menor a mayor y donde con el T4 (0,5 l.ha-1 de tri hormonas) se obtuvo el 
mayor promedio con 1,88 cm de diámetro del cuello del tallo, superando 
estadísticamente a los tratamientos T3 (0,4 l.ha-1 de tri hormonas), T2 (0,3 
l.ha-1 de tri hormonas), T1 (0,2 l.ha-1 de tri hormonas) y T0 (Testigo) con 
quienes se obtuvieron promedios de 1,53 cm, 1,15 cm, 1,13 cm y 0,93 cm de 
diámetro del cuello del tallo, respectivamente.  
 
Al construir el gráfico de las frecuencias de los promedios obtenidos 
por tratamiento (gráfico 4), observamos que el incremento de las dosis de tri 
hormonas aplicadas determinó una respuesta de tendencia lineal polinómica 
del diámetro del cuello del tallo, descrita por la ecuación Y = 0,4664x2 – 
0,0486 x + 0,955 y una alta relación de correlación ( r ) de 98,8% entre la 
variable independiente (dosis de tri hormonas) y la variable dependiente 
(diámetro del cuello del tallo).  
 
6.5. Del rendimiento 
La alta significancia estadística (P<0,01), detectada en el análisis de varianza 
(cuadro 12), se sostiene en que de los tratamientos estudiados explican muy 
bien sus efectos a través del Coeficiente de Determinación (R2) en 98,8% 
sobre el rendimiento en Kg.ha-1 (variable predictora). El Coeficiente de 
Variabilidad (C.V.) con 5,0% nos indica que la información obtenida goza de 
confiabilidad, debido a que este valor se encuentra dentro del rango de 
aceptación para trabajos de investigación en campo definitivo, propuesto por 
Calzada (1982). 
 
 47 
 
La Prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de tratamientos en 
el rendimiento en Kg.ha-1 (cuadro 11) se encuentran ordenados de menor a 
mayor y donde con el T4 (0.5 l.ha-1 de tri hormona) se obtuvo el mayor 
promedio con 10 402,50 kg.ha-1 de rendimiento, superando estadísticamente 
a los tratamientos T3 (0,4 l.ha-1 de tri hormona), T2 (0,3 l.ha-1 de tri hormona), 
T1 (0,2 l.ha-1 de tri hormona) y T0 (Testigo) con quienes se obtuvieron  
promedios de  8 261,25 kg.ha-1, 6 548,75 Kg.ha-1, 5 110,00 Kg.ha-1 y 4 471,25 
Kg.ha-1 de rendimiento respectivamente.  
 
Al construir el gráfico de las frecuencias de los promedios obtenidos 
por tratamiento (gráfico 5), observamos que el incremento de las dosis de tri 
hormona aplicadas determinó una respuesta de tendencia lineal positiva del 
rendimiento en Kg.ha-1, descrita por la ecuación Y = 15014 x + 24546 y una 
alta relación de correlación ( r ) de 98,3% entre la variable independiente 
(dosis de tri hormonas) y la variable dependiente (rendimiento en Kg.ha-1).  
 
En esta variable estudiada, se observa que con la aplicación de 
mayores dosis de Agrostemin GL (0,5 l.ha-1), produjo mayor bio estimulación 
de las funciones metabólicas y fisiológicas para que el rendimiento del cultivo, 
se incremente. El incremento de la producción, probablemente se produjo por 
la eficacia de la aplicación del bio estimulador que reguló los procesos de 
crecimiento, diferenciación o especialización de tejidos, madurez, entre otros 
(Vertolin et al., 2010), actuando a su vez como antiestrés y en la biosanidad 
del cultivo (Franke (2006) y Química Suiza (2011), incidiendo que todas estas 
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características en modificar y potenciar los eventos fenológicos de la planta y 
alcanzar un adecuado nivel de productividad (QUIFATEX, 2011). 
 
Otros investigadores como Estrella (2013); Panaifo (2013); Ramírez 
(2013) y Huaraca (2015), manifiestan sobre la importancia de la composición 
química que presenta Agrostemin (GL), especialmente cuando se aplican 
mayores dosis y su influencia en la bio estimulación del crecimiento y 
desarrollo de los cultivos, los mismos que tienden a influir en la mayoría de las 
variables agronómicas estudiadas 
 
6.6. Del análisis económico 
El análisis económico de los tratamientos estudiados (cuadro 14) arrojó 
resultados positivos para todos los tratamientos, donde con todos se 
obtuvieron valores positivos de Beneficio / costo (B/C). Estos valores se 
calcularon sobre un valor de S/0,4 nuevos soles el kilogramo al por mayor de 
Espinaca fresca en el mercado local y de acuerdo a la ley de la oferta y la 
demanda. Donde con el T4 (0,5 l.ha-1 de tri hormonas) se obtuvo el mayor 
valor de B/C con 1,41 y un beneficio neto de S/. 3 032,38 nuevos soles, 
seguido de los tratamientos T3 (0,4 l.ha-1 de tri hormonas), T2 (0,3 l.h-1 de tri 
hormonas), T1 (0.2 l.ha-1 de tri hormonas) y T0 (Testigo) con quienes se 
obtuvieron valores promedio de B/C de 1,18; 0,99; 0,80 y 0,74 e ingresos 
netos de S/. 1 235,19; S/. -54,69; S/. -1 284,50 y S/. -1 552,31 nuevos soles 
respectivamente.  
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Es importante acotar que los cálculos realizados se realizaron sobre la 
base de una hectárea como unidad de área evaluada, sin embargo el 
horticultor local no sobrepasa el 1/8 de hectárea como máximo en la siembra 
de  espinaca, por lo que las ganancias en definitiva se reducen al mínimo 
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VII. CONCLUSIONES 
 
Considerando los objetivos propuestos y los resultados en la zona de estudio, 
hemos llegado a las siguientes conclusiones: 
 
 Con la aplicación de 0,5 l.ha-1 de tri hormona (Agrostemin GL) en el cultivo de 
espinaca (Spinacia oleracea) variedad “Viroflay F-1”, se obtuvo el mejor 
rendimiento con 10 402,50 kg.ha-1 de peso fresco y un Beneficio / costo de 
1,41 y un beneficio neto de S/. 3 032,38 nuevos soles. 
 
 El incremento de la aplicación de Tri hormona (variable independiente) 
determinó respuestas de tendencia lineal polinómica y altas relaciones de 
correlación superiores a los 98,8% sobre la longitud de la planta, número de 
hojas por planta y diámetro del cuello del tallo (variables dependientes). 
 
 El incremento de la aplicación de Tri hormona (variable independiente) 
determinó respuestas de tendencia lineal positiva con y altas relaciones de 
correlación con 98,3% y 98,29% sobre el peso de la planta y el rendimiento 
(variables dependientes). 
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VIII. RECOMENDACIONES 
 
 La aplicación de 0.5 l.ha-1 de tri hormona (Agrostemin GL) en el cultivo de 
Espinaca  (Spinacia oleracea) variedad “Viroflay F-1”. 
 
 Realizar investigaciones en otras condiciones edáficas y en otras épocas del 
año de la Provincia de lamas, con el objetivo de validar los resultados 
obtenidos en el presente trabajo de investigación.  
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Anexo 1: Croquis de Campo Experimental 
 
                               8.50  m 
                       
 
 
 
22.50 m 
                                                      0.50 m                
  
                 
                     
Anexo 2: Detalle de la unidad experimental  
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Anexo 3: Costos de Producción por cada tratamiento 
T0 
Rubro Unidad Cant. C. Unit. C. Parcial C. Total 
1. Prep. del Terreno         1560 
 - Limpieza Jornal 8 30,0 240,0   
 - Alineamiento Jornal 4 30,0 120,0   
 - Removido Del suelo Hora/maquina 12 100,0 1200,0   
2. Siembra Jornal 7 30,0 210,0 210 
3. Labores culturales         1170 
  - Deshierbo Jornal 20 30,0 600,0   
  - Abonamiento Jornal 4 30,0 120,0   
  -  Riegos  Jornal 15 30,0 450,0   
4. Cosecha Jornal 16 30,0 480,0 480 
5. Clasif. Y enva. Jornal 12 30,0 360,0 360 
6. Trasp. Y comer. kg 4471,25 0,1 223,6 223.5625 
7. Insumos         90 
    - Semillas  Kg 30 3,0 90,0   
    - hormona l 0 120,0 0,0   
8. Materiales         40 
    - Machetes Unidad 1,00 10,0 10,0   
    - Palanas Unidad 1,00 20,0 20,0   
    - Martillo unidad 1,00 10,0 10,0   
Sub. Total  
        
4133,6 
 - Leyes sociales (50% m.o) 1890 
Costo Total          6 023,56 
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T1 
Rubro Unidad Cant. C. Unit. C. Parcial C. Total 
1. Prep. del Terreno         1560 
 - Limpieza Jornal 8 30.0 240.0   
 - Alineamiento Jornal 4 30.0 120.0   
 - Removido Del suelo Hora/maquina 12 100.0 1200.0   
2. Siembra Jornal 7 30.0 210.0 210 
3. Labores culturales         1170 
  - Deshierbo Jornal 20 30.0 600.0   
  - Abonamiento Jornal 4 30.0 120.0   
  -  Riegos  Jornal 15 30.0 450.0   
4. Cosecha Jornal 21 30.0 630.0 630 
5. Clasif. Y enva. Jornal 14 30.0 420.0 420 
6. Trasp. Y comer. kg 5110.0 0.1 255.5 255.5 
7. Insumos         114 
    - Semillas  Kg 30 3.0 90.0   
    - hormona L 0.2 120.0 24.0   
8. Materiales         40 
    - Machetes Unidad 1.00 10.0 10.0   
    - Palanas Unidad 1.00 20.0 20.0   
    - Martillo unidad 1.00 10.0 10.0   
Sub. Total  
        
4399.5 
 - Leyes sociales (50% m.o) 1995 
Costo Total          6394.50 
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T2 
Rubro Unidad Cant. C. Unit. C. Parcial C. Total 
1. Prep. del Terreno         1560 
 - Limpieza Jornal 8 30.0 240.0   
 - Alineamiento Jornal 4 30.0 120.0   
 - Removido Del suelo Hora/maquina 12 100.0 1200.0   
2. Siembra Jornal 7 30.0 210.0 210 
3. Labores culturales         1170 
  - Deshierbo Jornal 20 30.0 600.0   
  - Abonamiento Jornal 4 30.0 120.0   
  -  Riegos  Jornal 15 30.0 450.0   
4. Cosecha Jornal 24 30.0 720.0 720 
5. Clasif. Y enva. Jornal 16 30.0 480.0 480 
6. Trasp. Y comer. kg 6548.75 0.1 327.4 327.4375 
7. Insumos         126 
    - Semillas  Kg 30 3.0 90.0   
    - hormona L 0.3 120.0 36.0   
8. Materiales         40 
    - Machetes Unidad 1.00 10.0 10.0   
    - Palanas Unidad 1.00 20.0 20.0   
    - Martillo unidad 1.00 10.0 10.0   
Sub. Total  
        
4533.4 
 - Leyes sociales (50% m.o) 2070 
Costo Total          6603.44 
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T3 
Rubro Unidad Cant. C. Unit. C. Parcial C. Total 
1. Prep. del Terreno         1560 
 - Limpieza Jornal 8 30.0 240.0   
 - Alineamiento Jornal 4 30.0 120.0   
 - Removido Del suelo Hora/maquina 12 100.0 1200.0   
2. Siembra Jornal 7 30.0 210.0 210 
3. Labores culturales         1170 
  - Deshierbo Jornal 20 30.0 600.0   
  - Abonamiento Jornal 4 30.0 120.0   
  -  Riegos  Jornal 15 30.0 450.0   
4. Cosecha Jornal 27 30.0 810.0 810 
5. Clasif. Y enva. Jornal 18 30.0 540.0 540 
6. Trasp. Y comer. kg 8261.25 0.1 413.1 413.0625 
7. Insumos         138 
    - Semillas  Kg 30 3.0 90.0   
    - hormona L 0.4 120.0 48.0   
8. Materiales         40 
    - Machetes Unidad 1.00 10.0 10.0   
    - Palanas Unidad 1.00 20.0 20.0   
    - Martillo unidad 1.00 10.0 10.0   
Sub. Total  
        
4881.1 
 - Leyes sociales (50% 
m.o) 
2145 
Costo Total          7026.06 
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T4 
Rubro Unidad Cant. C. Unit. C. Parcial C. Total 
1. Prep. del Terreno         1560 
 - Limpieza Jornal 8 30.0 240.0   
 - Alineamiento Jornal 4 30.0 120.0   
 - Removido Del suelo Hora/maquina 12 100.0 1200.0   
2. Siembra Jornal 7 30.0 210.0 210 
3. Labores culturales         1170 
  - Deshierbo Jornal 20 30.0 600.0   
  - Abonamiento Jornal 4 30.0 120.0   
  -  Riegos  Jornal 15 30.0 450.0   
4. Cosecha Jornal 30 30.0 900.0 900 
5. Clasif. Y enva. Jornal 20 30.0 600.0 600.0 
6. Trasp. Y comer. kg 10402.5 0.1 520.1 520.125 
7. Insumos         150 
    - Semillas  Kg 30 3.0 90.0   
    - hormona L 0.5 120.0 60.0   
8. Materiales         40 
    - Machetes Unidad 1.00 10.0 10.0   
    - Palanas Unidad 1.00 20.0 20.0   
    - Martillo unidad 1.00 10.0 10.0   
Sub. Total  
        
5150.1 
 - Leyes sociales (50% m.o) 2220 
Costo Total          7370.13 
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Anexo 4: Datos de campo 
bloques Tratamientos 
Longitud de 
planta (cm) 
Peso promedio 
de planta (g) 
Numero de 
hojas/planta 
Diámetro de cuello del 
tallo 
Rdto (kg/ha) 
I 0 18.30 92.30 6.30 0.90 46 150.00 
II 0 20.10 80.70 6.00 1.10 40 350.00 
III 0 19.50 89.40 6.20 0.80 44 700.00 
IV 0 18.40 95.30 5.90 0.90 47 650.00 
I 1 20.20 95.90 6.90 1.20 47 950.00 
II 1 19.50 104.70 7.30 0.90 52 350.00 
III 1 21.40 105.90 6.80 1.30 52 950.00 
IV 1 20.80 102.30 7.10 1.10 51 150.00 
I 2 22.30 123.50 7.10 1.20 61 750.00 
II 2 21.90 132.70 6.90 0.90 66 350.00 
III 2 23.20 129.60 7.80 1.40 64 800.00 
IV 2 22.80 138.10 8.10 1.10 69 050.00 
I 3 25.70 169.30 8.90 1.50 84 650.00 
II 3 27.30 159.50 9.30 1.40 79 750.00 
III 3 26.80 167.30 9.60 1.70 83 650.00 
IV 3 27.50 164.80 9.20 1.50 82 400.00 
I 4 32.40 195.30 11.20 1.90 97 650.00 
II 4 33.10 205.10 13.40 1.70 102 550.00 
III 4 31.90 219.30 12.80 1.80 109 650.00 
IV 4 35.30 212.50 12.50 2.10 106 250.00 
Promedios 24,42 139,18 8,47 1,32 69 587,50 
 
  
 
 
 
